





В выпускной бакалаврской работе были разработаны композиционное 
решение и технология изготовления подвески в этническом стиле. 
Проведено ознакомление с историей появления хакасских подвесок, а 
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Производство художественных отливок является актуальной темой и в 
настоящее время. Существует много способов и технологий изготовления 
художественных отливок, но один из наиболее используемых, являются 
литье в песчано-глинистую форму. 
Труд литейщика, изготавливающего уникальную отливку, по своему 
характеру творческий. 
Первыми металлами, с которыми имел дело человек, были самородные 
медь и золото. Этому способствовало то, что они легко добывались в виде 
самородков и россыпей, имели невысокую температуру плавления, чуть 
больше 1000 оС. Первыми отливками были художественные изделия из 
золота в виде различных украшений и предметов религиозного культа. 
Серебро редко встречается в виде самородков, поэтому использовать его 
стали позднее золота. 
В среднем течение сибирской реки Енисей лежит земля курганов и 
каменных изваяний. Сегодня эту землю называют Хакасией. На камнях и 
скалах в рисунках и знаках запечатлены тысячи лет истории. Это живое 
прошлое оно стало частью современной культуры. 
Республика Хакасия – потрясающий по красоте край степей, гор, тайги, 
рек и озер, имеет удивительную историю и интересную культуру. Здесь 
находятся десятки тысяч археологических памятников: древние поселения, 
крепости, города, наскальные рисунки, камни с петроглифами, каменные 
изваяния различных эпох, памятники древнетюркской письменности, 
древние оросительные каналы, меде- и железоплавильни. 
Конец бронзового века отмечен расцветом карасукской культуры (13 -8 
вв. до.н.э.): высокого уровня достигли горное дело и металлургия. Карасукцы 
изготовляли огромное количество бронзовых украшений, подвесок, оружия и 
предметов быта. Особенно хорошо известны карасукские бронзовые ножи и 
кинжалы с рукоятками, украшенными скульптурными головами животных. 
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У хакасов и после христианизации сохранился шаманистский культ, 
основанный на вере во всесилие добрых и злых духов. 
Считается, что народы, исповедующие шаманизм, на первое место 
ставят культы Неба, Солнца, Огня, материнства, высоко чтятся культы 
Предков и Святынь-Покровителей. Культы отчетливо свидетельствуют о том 
факте, что это мировоззрение возникло естественным путем, без всякого 
вероучения. 
Хакасские украшения являются одной из важнейших деталей костюма 
в традиционном обществе. Помимо своего эстетического назначения, 
украшения, наряду с орнаментом, несут функцию оберега, они призваны 
защитить человека от различных недугов, болезней. Основным металлом, 
применявшимся при изготовлении ювелирных изделий у хакасов, как и ряда 
других народов Центральной Азии, являлось серебро. Из серебра 
изготавливались традиционные перстни «чустук», кольца «пурба», с 
принятием христианства кресты «падырбас», серьги  – подвески «ызырга» 
показаны на рисунке 1. 
 
Рисунок 1 – Серьга  – подвеска «ызырга» 
 
 Серебром инкрустировались огнива, седла, курительные трубки. 
Серебру приписывалась очистительная сила. Любовь хакасов к серебряным 
изделиям объясняется не только практичностью данного металла, но также и 
суеверными представлениями, что лунный блеск серебра притягивает 
жизненную силу человека. Другими материалами, применявшимися при 
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изготовлении хакасских женских украшений «пого», являлись  коралл, 
перламутр, шелковые нити, бисер, как изображено на рисунке 2. 
 
 
Рисунок 2 – Нагрудное украшение «пого» 
 
В настоящее время для художественных отливок используются все 
благородные металлы и сплавы, сплавы на основе железа, меди, алюминия, 
цинка, легкоплавкие сплавы. При этом применяются разнообразные способы 
изготовления форм, начиная от одноразовых песчано – глинистых  и кончая 
многократно используемыми металлическими формами. 
 
1 Художественная часть 
 
1.1 История украшений.  
 
Самые первые ювелирные украшения появились за несколько десятков 
тысячелетий до нашей эры, когда древние предки современного человека, 
еще практически не умея обрабатывать материалы, использовали подаренные 
природой камешки и ракушки, перья и семена. Археологи считают, что 
сначала ювелирные изделия не несли в себе функции украшения, их целью 
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было – защитить своего хозяина от опасностей на охоте и в бою, привлечь 
удачу и заслужить расположение богов. Помимо этого ювелирные 
украшения определенного типа указывали на особый статус своего 
владельца. Красочный наряд шамана, включая костяные бусы и яркий 
головной убор, отличался от наряда обычного члена племени. Убранство 
вождя также имело свои особенности, причем не только по видам ювелирных 
украшений, но и по их количеству. Так что первые ювелирные изделия – это 
амулеты и знаки различия. Самым популярным видов первых украшений 
были подвески, бусы и браслеты – то есть все, что можно было собрать из 
подручных материалов, нанизав отдельные элементы на гибкую лозу или 
жилы животных.  
Драгоценные металлы – золото и серебро – получили распространение 
в Древнем Египте около четырех - пяти тысяч лет до нашей эры. Золотые 
серьги и кольца могли себе позволить только представители высшего 
сословия, прочие же довольствовались каменными и костяными ювелирными 
украшениями. Во времена фараонов появились кольца, которые 
символизировали особую власть и близость к богам. Впоследствии именно 
древние египтяне первыми начали обмениваться кольцами, как символом 
любви и супружеской верности.  
Примерно за тысячу лет до нашей эры в Древней Греции возникла мода 
на ювелирные изделия с драгоценными камнями. Золотые кольца с 
аметистами, серьги с изумрудами или подвески с жемчугом не только 
подчеркивали красоту своих хозяек, но и говорили об их достойном 
положении в обществе, успехе и благополучии. Древнегреческие мужчины 
также носили ювелирные украшения, в основном это были перстни, подвески 
и браслеты.  
Древние римляне ввели в употребление новый вид ювелирных 
украшений – броши. Первые броши представляли собой сверкающий камень 
или яркую эмалевую пластинку, укрепленную на обычной игле, у которой 
гораздо позднее появилась застежка. Подвески, серьги и кольца из 
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драгоценных металлов в Древнем Риме также были необычайно популярны, 
и, как и в древних Греции и Египте, были доступны лишь самым 
обеспеченным жителям. Кольцо также означало принадлежность к 
определенной социальной группе, а разрешения на ношение колец 
выдавались лично императором. Кольца стали использовать в качестве 
личного клейма, а изображение каждого кольца-печатки регистрировалось у 
верховного правителя.  
На Руси первым ювелирным украшением ребенка были нитки бус-
оберегов или же подвески-талисманы, которые защищали малышей от злых 
духов. Примерно к семи годам дети получали свое второе ювелирное изделие 
– серьги. Девочки носили серьги в каждом ухе, мальчикам же полагалась 
одна серьга. Кольца из золота или серебра носили только именитые 
граждане, простолюдины же довольствовались простенькими колечками из 
меди и латуни.  
Вообще долгое время право на владение ювелирными украшениями из 
благородных металлов или со вставками из драгоценных камней было 
ревностно узурпировано власть имущими. Так, в средние века в Европе 
существовал закон о запрете носить драгоценности всем, кроме именитых 
горожан, приближенных к королевскому двору.  
В эпоху Возрождения значительно вырос интерес к ювелирным 
украшениям с драгоценными камнями. Не золото, а бриллианты, рубины и 
изумруды стали показателем высокого статуса и особого положения в 
обществе. Ювелирные изделия стали в то время намного более интересными 
и нередко представляли собой настоящие произведения искусства. Подвески 
в виде фигурок животных или птиц, кольца с инициалами владельца, серьги, 
богато украшенные орнаментами, не только выделяли своих хозяев из толпы, 
но и подчеркивали их хороший вкус и завидное материальное положение.  
В культуре нового времени ювелирные изделия продолжали 
совершенствоваться, чему способствовало развитие ювелирной 
промышленности и новые технологии добычи и обработки драгоценных 
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металлов и камней. Ювелирные украшения становились все более изящными 
и элегантными, и производились в основном для женщин. 
Современные кольца, подвески, серьги и колье ничем не уступают 
ювелирным изделиям прошлого в тех случаях, когда мастер вложил свою 
душу в разработку дизайна и подбор гармонично сочетающихся материалов.  
Современные женщины меняют кулоны и подвески, подбирая 
украшения под свой новый образ. Обилие форм, типов подвесок и кулонов, 
разнообразие используемых камней позволяют женщине оставаться 
единственной и неповторимой.  
По мнению древних египтян, сердце человека было источником жизни, 
поэтому кулоны носили на груди. Подвески в виде жуков-скарабеев несли 
божественное значение, для египтян готовили специальные кулоны для 
перехода в мир иной. Древние египтяне использовали серебро и золото для 
создания настоящих ювелирных шедевров.  
 
1.2 Виды подвесок 
 
Какие виды подвесок можно встретить? Название этого ювелирного 
изделия говорит само за себя: его подвешивают на цепочку, шнурок, нитку, и 
тому подобное. Носят подвески на шее. 
Огромное многообразие подвесок можно условно разделить по видам, 
материалам, форме и стилю.  
Виды ювелирных украшений-подвесок. Первая группа – подвески-
украшения – самая многочисленная. К ней относятся всевозможные 
подвески, которые имеют исключительно декоративное значение, то есть 
используются только как украшение. Самый распространенный и 
популярный материал для подвесок, конечно, золото и серебро. Но и 
ювелирные сплавы, камни, дерево, пластик, стекло, кожа – все, что способны 




По своей форме подвески бывают круглыми, овальными, 
каплевидными, в виде сердца, ключика, букв или целых слов. Бывают они и в 
виде представителей флоры и фауны, геометрических и всевозможных 
фантазийных фигур. Кулоны могут быть без вставок или со вставками, в 
качестве которых часто используются драгоценные и полудрагоценные 
камни, кристаллы Сваровски. Крупный камень в окружении мелких, 
отдельный камешек, впаянный в ажурное плетение, россыпь небольших – 
вариантов вставок великое множество. Кулоны без вставок могут быть 
украшены алмазной гранью, гравировкой, чернением, эмалью, барельефом, и 
так далее. 
Подвески, как любое украшение, подбираются по стилю. Элегантность 
подчеркивается классическими формами и традиционными материалами; 
этностилю характерны народные мотивы с использованием металла, дерева, 
камней; винтажные подвески стилизованы под старинные украшения; кэжуал 
находит применение стеклу, пластику и полимерной глине. 
Медальоны — особый, «личный» вид подвесок. Отдельного внимания 
заслуживают украшения медальоны – чаще овальные или круглые 
футлярчики, открывающиеся «книжкой». Внутри можно хранить 
персональную реликвию – портрет или памятную вещь миниатюрного 
размера. Поэтому это украшение, пожалуй, самое личное из всех. 
В настоящее время медальоны обычно носят на шее, но раньше их 
подвешивали к часам, к кушакам (поясам) или носили просто в кармане 
прикрепленными к цепочке. Дизайн медальона может быть самым разным – 
винтаж, камни Сваровски, ажурное исполнение. Изготавливают медальоны 
из серебра, золота, бронзы, различных сплавов.  
Аромамедальоны (аромакулоны) – не только украшение, но и емкость, 
предназначенная для хранения эфирного масла. Ценители ароматерапии 
активно используют подобные подвески, позволяющие наслаждаться 
ароматом и целительным эффектом масла. Обычно такие кулоны 
изготавливают из керамики, стекла, фарфора, камня. Часто они имеют форму 
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сосуда с узким горлышком, через которое эфирное масло медленно 
испаряется. 
Часы – кулоны пару десятилетий назад были весьма популярным 
украшением. А в 19 веке такой способ ношения часов – в виде кулона – был 
практически основным для большинства дам. Возможно, сейчас это не самый 
модный аксессуар, но настоящие ценители найдут в магазинах стильные 
часы в виде медальона, совы, медвежонка, божьей коровки, футбольного 
мяча, дамской сумочки, и другие. Изготовленные из драгоценных металлов, 
нержавейки или ювелирного сплава, часы-кулоны часто делают «под 
старину». Так называемый гламурный стиль тоже не обделен вниманием 
дизайнеров – инкрустация стразами и камнями превращает эти кулоны в 
яркие женственные украшения. 
 
1.3 Происхождение подвесок 
 
Подвеску, как и брошь, можно назвать одним из самых древних видов 
украшения, история которого берет  свое начало еще в доисторические 
времена. В те времена украшения носили не столько декоративный характер, 
сколько использовались для защиты от злых духов и наделялись 
магическими свойствами. Еще одна функция древних украшений состояла в 
выражении статуса владельца в социуме или его достояний.  Например, 
пещерные охотники носили когти или клыки убитых ими зверей. 
Символические и ритуальные украшения первобытного периода 
обычно изготавливались владельцами самостоятельно, хотя не исключается 
возможность, что были и мастера, которые специально изготавливали такие 
подвески и меняли их по бартерной системе. Распространенным материалом 
для создания украшений в тот период были раковины и кости, из которых 
вырезались части украшения нужной формы. Вырезались также различные 
тотемные и культовые фигурки, которые носили на шее, на или на поясе. С 
развитием ремесел подвески начали изготавливать также из других 
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материалов, таких как дерево, натуральные камни и металлы. Материалы, их 
которых подвески создавали, тоже определяли статус своего владельца. Для 
вождей, их жен и приближенных создавали подвески из бронзы, 
драгоценных и полудрагоценных камней. Простые люди, которые не могли 
позволить себе украшения из дорогих материалов, изготавливали и носили 
подвески из кости и дерева. 
В России подвески с кулонами стали обязательным дополнением 
платья в начале XVIII века, когда царь Петр Великий издал указ о введении 
европейской одежды в жизнь русской аристократии. Великий реформатор 
ориентировался на Европу, потому подавал хороший пример своим 
приближенным. Именно тогда ювелирные изделия (кулоны, ожерелья, 
ривьеры) прочно вошли в моду у представителей высших сословий. 
Сегодня кулоны распространены весьма широко. Современная мода 
требует от таких аксессуаров, как кулоны и подвески, чтобы они были, 
запоминающимися и интересными. Тогда владелец украшения уж точно не 
останется незамеченным.  
 
1.4 Выбор подвески 
 
Дизайн подвески разработан в этническом стиле. Что отличает 
«этнические» украшения? Этнический стиль несёт черты наряда, 
принадлежащего какой-либо народности. Из народных костюмов и 
украшений того или иного этноса могут заимствоваться материалы 
(например, мех, кость, дерево или металл), формы, орнаменты и типичные 
цвета. 
При этом этнические украшения — все же в первую очередь модная 
стилизация с народными акцентами, а не оригинал. Они так же далеки от 
«настоящих» народных украшений, как и украшения в стиле примитивизма 
— от реальных доисторических. 
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Примитивизм – направление в искусстве, использующее в своём 
творчестве формы первобытных, ранних стилей. 
Именно различные хакасские стелы, курганы, солярные знаки, 
хакасские бубны, костюмы, украшения, вдохновили на создание этой 
подвески. 
Из множества зарисовок для выполнения выпускной работы были 
отобраны представленные эскизы на рисунке 3,4.  
 
 
Рисунок 4 – Эскизы 
 
 




 Выбор остановился на предварительном эскизе, который представлен 
на рисунке 5. 
 
Рисунок 5 – Предварительный эскиз БР 
 
1.5 Разработка композиционного решения подвески  
 
В этом изделии существует золотое сечение, оно показано на рисунках 
12 и 13.  
Золотое сечение встречается в природе. Пропорции тел животных и 
насекомых, ракушки и ветки деревьев показаны на рисунке 10, лепестки 
растений, птичьи яйца, бивни и рога, морские звезды и ежи – все создано с 
учетом Золотой Пропорции.  
Великие художники также в своих картинах использовали золотые 





Рисунок 6 – «Портрет Монны Лизы» Леонардо да Винчи  
 
 





Рисунок 13 – Золотое сечение в подвески 
 
Золотое сечение – это такое пропорциональное деление отрезка на 
неравные части, при котором весь отрезок так относится к большей части, 
как сама большая часть относится к меньшей. Из рисунка 8 видно, что, 
меньший отрезок СВ так относится к большему АС , как больший АС ко 
всему АВ.  
 
Рисунок 8 – золотое сечение. 
 
Все, что приобретало какую-то форму, образовывалось, росло, 
стремилось занять место в пространстве и сохранить себя. Это стремление 
находит осуществление в основном в двух вариантах – рост вверх или 
расстилание по поверхности земли и закручивание по спирали, так как 
изображено на рисунке 9. 
 




Рисунок 10 – Веточка имеет золотое сечение. 
 
Раковина закручена по спирали. Представление о золотом сечении 
будет неполным, если не сказать о спирали.  
Спираль «золотого сечения» и спираль Фибоначчи. Спираль «золотого 
сечения» идеальна: у нее нет начала и нет конца, она продолжается 
бесконечно. В отличие от нее, спираль Фибоначчи имеет начало. Все 
природные спирали – это спирали Фибоначчи, а в произведениях искусства 
используются обе спирали, иногда одновременно. 
Спираль Фибоначчи показана на рисунке 11 – это графическое 
отображение удивительной последовательности чисел, которую называют 
«рядом», или «числами Фибоначчи».  
Эта последовательность выглядит как: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 
144, 233, 377… и так до бесконечности. Здесь каждое последующее число 
является суммой двух предыдущих чисел, а отношение любого большего 
числа к меньшему, расположенному рядом, равно примерно 1,618… 
 Эту пропорцию Леонардо да Винчи назвал «золотой пропорцией» или 
«золотым сечением».  
 





Рисунок 12 - Спираль «золотого сечения» в подвески 
 
Символика подвески. Символы из далекого пошлого пришли в нашу 
жизнь и стали ее олицетворением. Древний знак срисованный с менгиров 
созданный в эпоху египетских пирамид  стал символом Хакасии. На верхней 
части подвески в центре изображен солярный знак. Солярный знак 
показанный на рисунке 14 является символом вселенной.  
 
 
Рисунок 14  – Солярные знаки  
 
Четыре угла обозначают: четыре времени года, четыре стихии – огонь, 
вода, земля и воздух и четыре стороны света – север, юг, запад, восток. 
Пятый элемент – это святой дух он бессмертен, а значит, не имеет ни начала, 
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ни конца, поэтому он круг. В подвески это камень. Точка внутри круга – 
божественный свет, этот знак символизирует солнце.  
Солнце в религиях и мифалогии многих народов является одним из 
самых главных божеств, поскольку свет это жизнь. Без солнца жизнь вся 
погибает, это они осознали в первую очередь. Восемь лучин отходящие в 
разные стороны символизируют лучи солнца в подвески. 
Хакасские рисунки, нанесенные на плоские каменные плиты-стелы, как 
техникой процарапывания, так и прочерчиванием и прошлифовкой толстых 
линий. На стелы наносились изображения, показанные на рисунке 15, как 
личин, так и животных. 
 
Рисунок 15 – плоские  каменные плиты-стелы 
 
Главным религиозными атрибутами хакасского шамана считаются 
бубен «тÿÿр» с колотушкой «орба» и шаманский костюм. Шаманский бубен 
считался живым существом, и вести себя с ним необходимо было 
соответствующим образом. Вольное обращение с бубном каралось весьма 
строго. На бубен по указанию шамана наносились рисунки, имеющие 
сакральное значение. Из рисунка 16 видно, что на бубне имелось три группы 
изображений. Одна из них отражает обще шаманские представления, другая 
характеризует личных духов-помощников шамана, а третья составляет ряд 
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рисунков, связанных с культовыми функциями данного шамана в пределах 
его квалификации и возможностей.  
 
Рисунок 16  – Хакасский бубен 
 
Линии на подвески взяты из хакасских бубнов, а на линиях 
расположены декоративные курганы. 
Во время обряда, шаманский бубен в параллельном мире помогал 
своему хозяину, превращаясь в животных или необходимый транспорт. На 
рисунке 17 видим шамана во время обряда. 
 
Рисунок 17 – шаман во время обряда 
 
1.6 Цветовое решение.  
 
Металлические основы представлены в холодном сером цвете, 
представленные под старое серебро, кожаные шнурки и меховой кулон 
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поддерживают все изделие. Камень красная яшма притягивает к себе 
внимания и является центром изделия. Лазурит в холодной цветовой гамме 
хорошо гармонирует с изделием, а синяя бусина дополняет его. 
 
  1.7 Выбор металла 
 
Художественная подвеска несложной формы, с отверстиями, 
состоящая из трех металлических частей. 
Материал литой заготовки алюминий АК12 (другое обозначение  АЛ2)  
ГОСТ 1583-93  на основе системы алюминий - кремний - магний (силумин). 
Так как использование в работе алюминия дает возможность создать 
вид старого серебра патинированием.  
 
1.8 Выбор камней 
 
Лазури́т  — непрозрачный минерал от синего до голубовато-серого или 
зеленовато-серого цвета, лучшими считают камни сочно синие или сине-
фиолетовые, а также насыщенно голубые. Лазурит  очень красив именно при 
солнечном свете, проигрывает при искусственном освещении.  
Название «лазурит» произошло от арабского слова azul — синева, небо. 
От персидского слова lazurite — синий. Другие названия минерала и его 
разновидностей: ляпис-лазурь, лазурик, камень неба, показан на рисунке 18.  
 
 




Химический состав: Окись натрия (Na2O) 16,8% ,окись кальция (CaO) 
8,7%, окись алюминия (Al2O3) 27,2%, двуокись кремния (SiO2) 31,8%, окись 
серы (SO3) 34%, хлор (Cl) 0,25%. 
Физические свойства: 
− Цвет: Лазурно-синий, темно-синий, 
− Блеск: Стеклянный, жирный, 
− Прозрачность: Непрозрачный, 
− Твердость: 5,5, хрупкий, 
− Плотность: 2,38-2,42, 
− Крисаллическая структура: Простая кубическая структура. Ионы 
хлора располагаются в углах и цетре куба в тетраэдрической 
окружении ионов натрия, 
− Поведение в кислотах: разлагается в HCl с выделением 
сероводорода, 
Месторождения минерала лазурит: Бадахшан (Афганистан), Южное 
Забайкалье (Россия), Калифорния (США). 
Символика. В древности лазурит считался камнем искренности, был 
символом способностей, дарований, успеха и божественного расположения. 
В Европе лазурит символизирует благополучие, удачу и успех, в Индии 
преданную любовь и процветание. В Древнем Египте верили, что с помощью 
лазурита можно устанавливать связь с богами. Для этого верховных жрецов 
даже красили специальной смесью, сделанной на основе толчёного лазурита. 
Фигурки жуков-скарабеев, заменяющие мумиям сердце, тоже делали из этого 
камня. В древнем Китае лазурит символизировал императорскую власть. 
Современные специалисты утверждают, что этот минерал очищает 
ауру своего владельца от негатива, который тот накопил за свою жизнь 
(старые обиды, неблаговидные поступки и мысли и т. д). 
В качестве талисмана лазурит притягивает к своему владельцу 
благополучие, успех, удачу и счастливую любовь.  
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По классификации А.Ферсмана и М.Бауэра этот минерал отнесён к 
полудрагоценным поделочным камням первого порядка. Для сравнения 
можно отметить, что к тому же (первому) порядку поделочных камней 
относятся такие материалы как: нефрит, везувиан, глауконит, содалит, 
амазонит, лабрадор, орлец, малахит, авантюрин, кварцит, дымчатый кварц, 
горный хрусталь, агат (с его разновидностями), яшма, еврейский камень и 
розовый кварц. 
Лазурит используют в ювелирном деле как недорогой, но красивый 
поделочный камень. Лазурит — довольно мягкий и хрупкий минерал, легко 
обрабатывается и полируется. 
Слово «яшма» происходит от греческого «яспис», что означает 
пестрый, яркий. Этот камень является образцом кристаллической породы, в 
основе которой лежат халцедоны и кварц. Камень Яшма и его магические 
свойства, фото, цвета Пестрота камня обусловлена наличием разнообразных 
примесей: хлорита, слюды, пирита, железа и оксидов марганца. Все эти 
включения располагаются, как правило, в абсолютно хаотичном порядке, 
отчего и структура минерала бывает ленточной, пятнистой и др. 
Человеку стало известно о существовании яшмы еще в древнюю эпоху 
палеолита. Тогда камень использовали для изготовления талисманов и 
всевозможных украшений. В Древнем Египте из яшмы производили 
магические печати и фигуры богов. В Греции яшму в обязательном порядке 
клали на кровать к роженице, а жители Древнего Рима использовали камень 
для изготовления магических амулетов и гемм для тяжело больных. Следует 
отметить, что яшма упоминается в Библии в числе двенадцати камней, 
которые украшали нагрудник Первосвященника. Там же мы находим 
свидетельства, что этот камень вместе с одиннадцатью другими самоцветами 
лежит в основании Иерусалима. 
Виды и цвета яшмы 
Существует несколько классификаций яшмы. В зависимости от цвета 
она может быть белой, зеленой, красной, синей, желтой. Причем, каждый 
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отдельный камень может быть любого оттенка. Текстура минерала так же 
разнится. Она может быть ленточной, однородной, мелко- и 
крупнопятнистой. Это зависит от конкретного месторождения. 
Красная яшма формируется среди кварцевых жил и пород, содержащих 
гематин. Именно он и придает яшме такой яркий кирпичный оттенок, как 
показано на рисунке 19. 
 
Рисунок 19 – камень красная яшма. 
 
Красная яшма обладает очень ценными лечебными свойствами. Oна 
способна стимулировать рабoту сердечно-сосудистой системы, повышать 
артериальное давление, активизировать резервы желез внутренней секреции.  
Уральская яшма славится во всем мире. Места, где добывают яшму, 
очень многочисленны и разнообразны. Добычей камня занимаются в Японии, 
Индии, США, Германии и Франции. На территории России месторождения 
яшмы можно встретить практически повсеместно, однако наиболее 
популярны месторождения на Алтае и на Урале. Уральская яшма славится во 
всем мире. Ее отличают необычайно богатое разнообразие рисунка и цвета. 
Наиболее значимое месторождение располагается на Южном Урале, вблизи 
городов Орска и Миасса. На Алтае яшму добывают вблизи города 
Змеиногорска. Следует отметить, что яшма из Алтая и Урала является в мире 
самой лучшей по качеству и красоте. Крупные залежи яшмы были найдены 
также на Севернoм Кавказе. 
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Изделия из яшмы, браслет помимо уникальных эстетических свойств 
яшма характеризуется еще oдним важным качеством – из-за сложности 
обработки ее невозможно подделать. Именно в связи с этим каждое изделие 
из яшмы – oбразец вoссoединения человеческой настойчивости и силы 
прирoды. Яшмовые украшения благодаря неoбычайнoму разнooбразию 
текстур и расцветок воистину являются неповторимыми и уникальными. Из 
камня делают бусы, кулоны, вставки для перстней и колец, серьги, браслеты, 
всевозможные украшения для одежды и волос. Хорошая прочность яшмы 
позволяет использовать ее для изготовления подсвечников, шкатулок, 
статуэток, сундуков, письменных приборов, ваз, каминов и большого числа 
других изделий.  
 
1.9 Выбор дополнительных материалов 
 
Кожа – это самый древний материал, который в быту человека 
представлял особую ценность – спасал от холода, служил одеждой и 
строительным материалом для жилищ и многих предметов обихода. 
Немудрено, что кожа различных животных наделялась сакральной силой, 
была предметом почитания в различных культах. Шнурки на шею из кожи 
использовались для ношения сакральных символов рода еще в каменном 
веке. Применительно к славянским оберегам, кожу можно рассматривать как 
наиболее приемлемый материал для шнуров.  
Хакасы часто свои костюмы стилизуют мехом соболя, норки, песца, 
пример костюмов изображен на рисунке 20. 
 
Рисунок 20 – Хакасские костюмы 
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2 Технологическая часть 
 
2.1  Выбор способа литья  
 
Представленная подвеска состоит из трех частей и имеет простые 
формы. Выбор остановился на литье в разовую песчано-глинистую форму, 
без стержней. Так как наиболее дешевый способ литья для получения 
качественных отливок. Представленная технология позволяет получать 
изделия подобного типа промышленными способами. Другими словами 
уплотнение песчано-глинистую форму осуществляется на формовочных 
машинах, что позволяет изготавливать изделия подобного типа в массовом 
производстве. 
 
2.2 Выбор материала для отливки изделия 
 
Материал литой заготовки алюминий АК12 (ГОСТ 1583-93) на основе 
системы алюминий - кремний - магний (силумин). Сплав обладает хорошей 
жидкотекучестью, что является одним из основным требованиям 
художественного литья. 
Он обладает следующими свойствами: 
− Хорошие литейные свойства; 
− Температура плавления 640°С; 
− Температура заливки 720°С; 
− Химические состав: Al–90%; Cu–0.6%; Si–10%; Mn–0,5%;  
Mg–0,1%; Ti–0,1%; Zn–0,3%; Fe–1,5%; 
− Плотность 2650 кг\м3  
− Твёрдость   HB 10-1 = 50 Мпа; 




2.3 Литье в разовые песчано-глинистые формы 
 
С помощью литья в песчано-глинистые формы в промышленности 
изготавливают более 70 % отливок, так как можно получить отливки 
сложной конфигурации в любых количествах, а также оно дает возможность 
восстановить производство, если сохранилась модель или хотя бы отливка. 
Кроме того, конструктор имеет возможность легко вносить некоторые 
изменения в конфигурацию и размеры отливок. 
В качестве связующего применяется огнеупорная глина или бетонит. 
Вместо этих связующих применяют также жидкое стекло, фосфаты, 
термореактивные смолы. Сложные скульптурные отливки изготавливают в 
формах, которые получают методом кусковой формовки.   
Для единичных и мелкосерийных изделий (в пределах нескольких десят-
ков штук) литье в песчаные формы — самый экономичный метод, благодаря 
небольшой стоимости изготовления деревянных моделей по сравнению с 
металлическими формами для литья в кокиль, центробежного литья или 
литья под давлением.  
При литье в песчано-глинистую форму, формы изготавливаются 
вручную. Формы вручную изготовляют в опоках.   
Независимо от способа изготовления форм их заполняют жидким метал-
лом или во влажном состоянии—по сырому, или в сухом—по сухому. Кроме 
того, применяют промежуточный способ формовки, используя формы с 
подсушенной поверхностью.  
Ручную формовку применяют для изготовления художественных 
отливок, в единичном или в мелкосерийном производстве. Небольшие и 
средние отливки формуют в опоках из смесей для литья по –  сырому. Более 
крупные отливки и изделия сложной конфигурации отливают в сухие формы. 
Уплотнение смеси в форме при ручной формовке осуществляют ручной 
или механической трамбовкой (пневматической, электрической). Надле-
жащее уплотнение смеси в форме обусловлено соответствующим подбором 
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опоки и способом трамбовки. Так как гидростатическое давление в форме 
повышается с увеличением высоты столба жидкого металла, нижние части 
формы уплотняются сильнее, чем верхние. Для получения нужной газопро-
ницаемости уплотнение формы уменьшают по направлению к ее наружным 
частям.  
 
2.4 Изготовление промодели 
 
По эскизам изготавливаются промодели из полимерной глины, 
представленные на рисунке 21. Требования к промодели: чистая 
полированная, лакированная поверхность с четким рисунком.  
 
Рисунок 21 – Промдели изделия 
 
Модель – это приспособление для получения в форме отпечатка, 
соответствующего конфигурации отливки.  
Полимерная глина — это пластичная масса, по внешнему виду и на 
ощупь напоминает пластилин, обладает характерным запахом. Пластичность 
материалу обеспечивают пластификаторы, которые улетучиваются при 
нагревании материала до температуры 100-130 °C. 
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Основная особенность полимерной глины - она затвердевает при 
запекании в сушильном шкафу при температуре 110°C. Готовое изделие 
походит на пластик, хорошо держит форму, цвет и текстуру. Именно поэтому 
сфера применения пластика для лепки безгранична: создание украшений, 
декорирование, нейл-арт (декор ногтей), керамическая флористика (создание 
реалистичных цветов), создание кукол и игрушек. Также есть 
самозатвердевающая пластика, которая высыхает на воздухе. 
 Все полимерные глины содержат основу из ПВХ и один или несколько 
видов жидких пластификаторов. Пигменты могут быть добавлены к 
прозрачной основе, чтобы получить требуемый цвет, вместе с малыми 
количествами каолина, белого фарфора или других прозрачных компонентов 
там, где требуется прозрачность. Слюда может быть добавлена, чтобы 
создать перламутровый или металлический эффект. Полимерная глина 
позволяет передать тонкие скульптурные детали, эффективно имитировать 
различные материалы и текстуры. Характерным отличием от пластилина 
является возможность длительного хранения изделий. 
 
2.5 Формовочные материалы 
 
К формовочным материалам относятся  все материалы, используемые 
для изготовления разовых форм. Основными исходными материалами 
являются песок и бентонит. 
Используем кварцевые пески группы Об1К01. Использование мелких 
песков позволяет получать отливки с чистой поверхностью. Кварц, обладает 
высокой огнеупорностью (1728 °С), прочностью, твердостью (7 по шкале 
Мооса) и низкой химической активностью. 
Для формовочных смесей связующими являются огнеупорные формо-
вочные или бентонитовые глины. Эти материалы используются в случае 
приготовления синтетических формовочных смесей при наличии кварцевых 
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песков. Если же применяются жирные пески, то формовочные глины, как 
правило, не используются. 
Бентонитовые глины обладают более высокой связующей 
способностью. Основным минералом является монтмориллонит. Эти глины 
имеют слоистое строение, по границам слоев расположены только ионы 
кислорода, и связь между соседними слоями слабая. Молекулы воды не 
только находятся на поверхности кристалла, но и между его слоями. Поэтому 
кристаллы обладают способностью к внутрикристаллическому набуханию: 
расстояние между слоями кристалла увеличивается примерно в 3 раза. 
 
2.6  Приготовление песчано-глинистой смеси 
 
Процесс приготовления единой формовочной смеси состоит из 
подготовки отработанной смеси и свежих формовочных материалов. 
Подготовка свежих формовочных материалов складывается из 
следующих операций: сушки кварцевого песка (влажность до 4%) и 
просеивания его через сита с отверстиями в свету 3х5 мм; просеивания 
глинистого песка (сито 8 - 12 мм);  
Для приготовления единой формовочной смеси осуществляются  
следующие операции: дозировка и загрузка материалов в бегуны, в 
следующей последовательности: отработанная смесь, свежий песок,  
бентонит в порошке или в суспензии, вода; перемешивание компонентов 
смеси в бегунах сначала всухую в течение 3—4 мин, а затем, после добавки 
воды, еще 6— 10 мин; выгрузка смеси и выдержка ее в течение 3—4 ч для 
получения более однородных свойств; рыхление смеси перед ее 




Рисунок 22 – Бегуны 
 
2.7 Формовка в двух опоках 
 
Для проведения формовки в двух опоках необходимо: изучить модель и  
выбрать плоскость разъема. 
Основные правила выбора положения отливки в форме: 
- положение отливки при заливки и затвердевании способствует 
направленному затвердеванию; 
- основные обрабатываемые поверхности отливки находятся внизу; 
- места подвода металла расположили на обрабатываемых поверхностях 
отливки. 
Установив положение формы при заливке, необходимо выбрать  
поверхность разъема формы такую, чтобы изготовить литниковую оснастку и 
получить более точные отливки с наименьшими затратами. При выборе 
поверхности разъёма формы исходят из способа формовки. 
Основные правила выбора поверхности разъема формы: 
- литейная форма имеет одну плоскость разъёма; 
- поверхность разъема формы обеспечивает свободное извлечение модели 
отливки из формы; 
- поверхность разъёма плоская.  
Припуск на механическую обработку – это слой металла на одной 
стороне отливки, снимаемый в процессе механической обработки. Поскольку 
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отливка имеет художественную ценность, то припуски на механическую 
обработку отсутствуют. 
Размеры модели определяющие конфигурацию и размеры готовой 
отливки, принимаем с учетом усадки металла отливки. Изменение 
незначительные, поэтому припуски на усадку отсутствуют. 
Чтобы обеспечить извлечение модели из формы без повреждений ее 
вертикальные стенки делаем с формовочными уклонами. Величину 
формовочных уклонов наружных поверхностей моделей, чем меньше высота, 
тем больше уклон. На величину уклона влияет так же способ формовки и 
материал модели. 
Опоку выбираем согласно таблице приведенной ниже. 
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Рисунок 23 - схема для определения размеров опоки 
 
Выбираем опоку по ГОСТ 2133-75: ширина  250 мм, длина 300 мм, 
высота 50 мм, с учетом размеров данного изделия. Рисунок  23 наглядно 
показывает схему для определения опоки. 
Следовательно, имеем опоку с размерами в свету: 300х250х50. 
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 Методы монтажа модели и элементов литниковой системы. Модель и 
элементы литниковой системы к модельной плите крепятся винтами. 
Поместим модель на плоскую плиту; установим опоку с таким расчетом,  
чтобы расстояние между моделью и ее стенками было со всех сторон  
одинаковым. Это облегчает уплотнение формовочной смеси. Модель и плиту  
припудриваем припылом. Через сито на модель насыпаем облицовочную  
смесь. Толщина слоя смеси — до 25 мм. На просеянную смесь насыпаем еще 
смеси и уплотняем трамбовкой. Степень уплотнения должна быть тем выше, 
чем больше давление металла (чем выше опока). В любом случае необходимо 
стремиться к равномерной плотности смеси по всему объему опоки. В опоку 
засыпаем новый слой наполнительной смеси, и вновь ее уплотняем. Засыпку 
и уплотнение производим до полного заполнения опоки смесью. Верхний 
слой смеси уплотняем трамбовкой. Излишек срезаем линейкой. Колем в 
форме иглой вертикальные каналы для улучшения отвода газов. Каналы не 
должны доходить до модели, так как в противном случае ухудшается 
поверхность формы, а сама модель может быть повреждена концом иглы. 
Переворачиваем опоку вместе с модельной плитой и устанавливаем на 
ровную плиту. Поверхность разъема заглаживаем гладилкой, если она 
получилась недостаточно плотной. Устанавливаем на поверхность формы 
модель стояка с литниковой чашей, выпор и верхнюю опоку по штырям. Все 
поверхности припудриваем графитом. 
Повторяем данные операции для верхней полуформы. Снимаем 
верхнюю опоку. Осторожно расталкиваем модели стояка и выпора и 
извлекаем их из формы. Верхний острый край литниковой чаши и выпора 
загладить ланцетом. Снимаем верхнюю опоку, заглаживаем ее поверхность и 
очищаем от сора. Из нижней опоки путем осторожного расталкивания 
извлекаем модель. Перед извлечением модели для увеличения прочности, 
формовочную смесь вокруг неё орошаем водой. 
Исправляем повреждения формы, повреждения на плоскости разъема. 
Если эти исправления повлекут за собой изменения высоты плоскости 
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разъема, то при сборке форма будет раздавлена или в образовавшийся зазор 
из нее вытечет металл. Припыливаем полость формы  графитом. Хорошо 
очищаем модель и аккуратно укладываем ее в отпечаток формы. Легкими 
ударами форму подчеканиваем. Порошок угля или графита проникает в ее 
поры и обеспечивает четкий отпечаток модели. Форма изготавливается на 
формовочных машинах. 
Вентиляция формы. Вентиляция в форме осуществляется через выпоры 
и наколы. 
Расчет крепления опок или веса устанавливаемых грузов. 
Так как отливка имеет незначительный вес, то массы верхней 
полуформы будет достаточно, чтобы не устанавливать груз. 
Сборка и заливка форм 
 
Перед сборкой необходимо убрать из формы модель, проверить 
соединение всех каналов литниковой системы, осторожно вынуть 
имеющиеся соринки, песчинки. При сборке, нужно учитывать, чтобы верх 
модели на нижней полу форме совпадал с верхом модели на верхней полу 
форме. После сборки необходимо скрепить полуформы или положить на них 
груз. 
Заливать нужно так, чтобы полуформа устойчиво стояла. Металл 
должен иметь температуру 740–760. Струя металла должна быть 
постепенной с одной и той же скоростью, для лучшей заливки формы и не 
разрушения литниковой системы. 
Время затвердевания. После заливки формы металлом необходимо 
выдержать некоторое время, для кристаллизации отливки в полости 
литейной формы, и только после этого переходить к выбивке формы. 
Выбивка, обрубка и очистка отливки. Выбивку производим после 
затвердевания отливки, выбивать нужно осторожно, чтобы не повредить 
саму отливку. После того как отливка остыла, ее проверяют на наличие 
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брака, если брака нет, то отрезают выпор и литниковую систему, затем этот 
металл идет на переплавку. 
 
2.8 Расчет литниково – питающей системы 
 
Литниковая система – это система каналов и элементов литейной 
формы, обеспечивающих подвод расплавленного металла в полость формы, 
ее качественное заполнение и питание отливки при затвердевании. 
Основными элементами литниковой системы являются: литниковая чаша (1), 
стояк (2), шлакоуловитель (3), питатели (4), выпор,  показанные на   рисунке 
24. 
Рисунок 24  – элементы литниковой системы 
 
 Для качественного заполнения литейной форм подвески применяется 
горизонтальная литниковая система с питателями, расположенными по 
разъему полости формы. Два питателя отходят сбоку, чтобы можно было 
легко обрезать питатели после заливки. 
Для правильной работы литниковой системы необходимы определенные 
соотношения в размерах ее элементов − стояка, шлакоуловителя и питателей. 
Обычно сечения литниковых каналов от стояка до входа в полость 
формы постепенно уменьшаются. Поперечное сечение шлакоуловителя 
меньше поперечного сечения стояка, а площадь сечения питателей, в свою 




элементов литниковой системы создает в ней условия, при которых в процессе 
заливки все каналы литниковой системы полностью заполнены металлом. При 
этом шлак и засоры, поступая вместе с металлом в шлакоуловитель, остаются 
в нем, не попадая в полость формы. Такая литниковая система называется 
закрытой.  
Расчет сводится к определению минимальной площади сечения 
питателей (суммарной) Fmin. Минимальная площадь сечения питателей − такая 
площадь, при которой обеспечивается получение качественных отливок при 
наиболее низкой допустимой температуре и при наименьших давлениях. 
Размеры литниковой системы подсчитывают по соотношению: 
 
Fmin : Fш : Fст = 1,0 : 1,1 : 1,5       (1) 
 
где Fш и Fст − площади сечения шлакоуловителя и стояка. 
Рассчитаем ЛПС для первой части подвески: это верхняя  часть. В 
практике производства отливок широко известен упрощенный метод 
определения размеров литниковой системы по таблицам, предложенным В.И. 
Фундатором. 





Вес отливки, кг Питатели Толщина стенок 
отливок, мм 
Число 
питателей, шт площадь 
сечения, см2 
длина, мм 
0,07-0,13 0,5-1 0,4-0,5 15-20 3-5 2 
 
Толщина стенки равна 3-5 мм, зная это, находим площадь сечения 
одного питателя. Она должна быть равна 50 мм3. Далее находим длину 
питателя, которая равна 15-30 мм. А затем, изучив модель, выбираем 
количество питателей, их будет четыре. 
Далее найдем размеры трапециидальных питателей: h =3 мм, a =20 мм, 
b =22 мм.  
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По выведенному соотношению найдем площадь сечения 
шлакоуловителя: 
Fш = 5*1,1 = 5,5 мм2     (2) 
 
Далее найдем размеры шлакоуловителя, которые равны  h =12 мм, a 
=10 мм, b =8 мм. 
По соотношению находим сечение стояка: 
Fст = 5*1,5 = 7,5 мм2     (3) 
 
Стояк в форме располагается вертикально, с точки зрения замкнутости 
и удобства формовки чаще всего используют конические, расширяющиеся к 
верху круглые стояки. 
Углы конусности стояка зависят от его высоты. Высота стояка равна 
50мм, следовательно большой диаметр равен 13мм, а малый 11мм. 
Рассчитав, получаем размеры стояка: h =38 мм, D =13 мм. 
Литниковая воронка препятствует проникновению в форму шлака, 
который будучи легче металла, всплывает и остается на поверхности 
литниковой воронки. 
Литниковая воронка имеет размеры: h =40 мм, D =40 мм, d1 = 13 мм. 
Выпор – многофункциональный элемент литниковой системы, 
находящийся на самом дальнем месте отливки и имеющий диаметр 5 мм. 
Конфигурацию сечения питателей делаем в зависимости от 
конфигурации отливки, чтобы они легко отламывались, не разрушая отливку. 
Для тонкостенных художественных отливок питатели обычно имеют сечение 
в виде трапеции, основание которого больше высоты. Сечение 
шлакоуловителя выполняют в виде трапеции, у которой высота или равна 
снованию или несколько больше него. 
Стояки обычно бывают круглыми в сечении. Если питатели приходиться 
делать длиннее, чем в таблице, площадь сечения увеличивается на 17-20%. 
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Соответственно по приведенному выше соотношению увеличивают площади 
сечения остальных элементов литниковой системы. 
 
2.9 Подвод металла в полость формы  
 
Количество отливок, изготавливаемых в одной литейной форме, 
определяют по габаритам моделей и отливок, их весу, серийности 
производства. Для единовременной заливки формы в ней будет находиться 
две модели. Очень важно правильно выбрать место подвода жидкого металла 
к отливке.  
От правильного подвода металла в полость формы при ее заливке во 
многом зависит качество получаемой отливки. 
Правильное устройство и расположение литниковой системы в форме 
гарантирует: 
- отсутствие на поверхности отливки шлаковых и песчаных включений; 
- равномерное охлаждение частей отливки, а следовательно, получение 
отливки без усадочных раковин, трещин и внутреннего напряжения в 
металле;  
- сохранение поверхности формы от размыва металлом в момент заливки. 
Следовательно, подвод металла будет производиться сбоку отливки. 
Так как отливка несет на себе только эстетическую нагрузку, контроль 
качества отливки производиться визуальный.  
 
2.10 Декоративная обработка 
 
После удаления литниково – питающей системы мы обрабатываем 
изделие бормашиной и сверлим отверстия дрелью под кожаные шнурки. 
Существует несколько видов отделочных операций по обработке 
металлов.  
Шлифование – зачистка поверхности изделия шкуркой и абразивными 
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 пастами; производится вручную или машинным способом. 
Крацевание – чистовая обработка поверхности изделия металлическими 
вращающимися щетками в целях получения шелковистой фактуры. Этот 
прием используется так же, как промежуточная операция перед нанесением 
гальванопокрытий.  
Полирование - предание поверхности металлических изделий 
зеркального блеска. Эта операция выполняется на вращающихся войлочных 
кругах с применением полировочных паст (крокуса, окиси хрома и др.). В 
некоторых случаях применяется химическая или электрохимическая 
полировка в специально оборудованных ваннах.  
Следующий этап патинирование. На обезжиренную поверхность 
отливки наносим слой разогретого химического реактива на основе 
селенистой кислоты кисточкой. На отливки появляется слой патины темно-
серого цвета. После высыхания реактива отливку промываем водой, сушим и 










2.11 Обработка и закрепка камней 
 
Так как камень не соответствовал линейным размерам гнезда, была 
произведена обработка камня на шлифовально-полировальном станке. На 
рисунке 26, наглядно видим, как обрабатывается камень.  
 
Рисунок 26 – Обработка камня 
 
Закрепкой в ювелирной технике называют процесс закрепления камней 
в оправу или гнездо готового изделия. Сущность закрепки заключается в том, 
чтобы подготовить (обработать) гнездо по форме и размерам камня 
бормашиной, надежно закрепить камень в изделии и обработать  гнездо так, 
чтобы изделие было не только красиво, но и удобно в эксплуатации. 
Убедившись, что он находится со всех сторон на одном уровне, гнездо 
увеличивают в диаметре до размера камня и прикрепляем с помощью капли 
клея. Камень сажают в плотно подогнанное гнездо легким давлением пальца, 
и обжимают. 
 
2.12 Сборка изделия 
 
Готовые части подвески скрепляются кожаными шнурками с помощью 
металлических скоб для зажима. Закрепляется застежка. На рисунке 27 















Выпускная работа по теме «разработка композиционного решения и 
технология изготовления подвески» содержит 44 страницу текстового 
документа, 2 приложения, 10 использованных источников, 6 листов 
графического материала. 
Нами были изучены теоретические и практические основы  литья в 
разовую песчано-глинистую форму. 
Дизайн подвески, разработан в этническом стиле. В  разработке 
использовались знания законов композиции, золотого сечения, 
приобретенные в процессе обучения. 
Получены практические навыки в художественной обработке 
материалов, в  литейном производстве, которые подтверждают компетенции 
необходимые для дальнейшей профессиональной деятельности при 
изготовлении декоративных изделий.  
В результате выполнения выпускной квалификационной работы была 
разработана и практически изготовлена модель из полимерной глины 
состоящая из трех частей. Посчитана литниково – питающая система для 
отливки изделия. И обработка отливки до готового состояния. 
Таким образом, основная цель выпускной квалификационной работы и 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Спецификация подвески 
 
